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【 摘 ， 要 】 北 京 新 机 场 航 站 楼 及 旅客 换 乘 中 心 工程 ,位 于 北京 市 大 兴 区 与 河北 省 廊坊 市 之 间 , 其 核心 区 工程 建筑 面 

积 约 60 万 m ,建成 后 将 与 现 有 的 首都 机 场 天 津 滨海 机 场 和 河北 石家庄 正定 机 场 一 起 ,形成 京 津 费 机 场 群 ,加 速 京 
开 津 丝 交 通 一 体 化 进程 ,是 国家 重点 建设 项 目 。 该 项 目 结合 结构 超大 超 长 .中 心 区 钢 连 桥 跨 度 大 、 隔 振 系统 节点 复 
加 杀 \ 钢 结构 支撑 形式 多 样 、 屋面 钢 网 架 造型 变化 大 和 机 电 系 统 复 杂 ,以 及 项 目 参 与 方 众 多 ,施工 管理 难度 大 等 特点 ， 
OD 在 BIM 技术 的 应 用 上 ,着 重 于 将 BIM 技术 与 建造 技术 信息 化 技术 和 项 目 管理 相 融 合 , 科 学 高 效 地 解决 项 目 施工 难 
CN 题 , 提 升 管理 效率 ,也 使 得 本 项 目 成 为 BIM 技术 向 智慧 建造 方向 发 展 的 典型 案例 。 
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1. 了 项目 简 介 
和 北京 新 机 场 航 站 区 工程 ,项 目 整 体 如 图 1 所 示 。 
ee gd 
市 广 阳 区 之 间 , 距 首都 机 场 68. 4km, 属于 国家 
工程 。 是 以 航 站 楼 为 核心 ,由 多 个 配套 项 目 共 
同 组 成 的 大 型 建筑 综合 体 。 总 建筑 面积 约 143 万 国人 同体 
m。 其 中 , 航 站 楼 及 换 乘 中 心 核心 区 工程 建筑 面积 
约 60 万 m? ,为 现 浇 钢 筋 混凝土 框架 结构 , 钢 结构 尾 
面 。 北 京城 建 集团 为 工程 施工 总 承包 。 
1.2 工程 特点 和 难点 
本 工程 特点 及 难点 包括 :结构 超 长 超大 ,东西 
最 大 跨度 562m ,南北 最 大 跨度 368m。 施 工段 多 , 施 
工 部 署 及 技术 质量 控制 风险 大 ; 中 心 区 钢 连 桥 跨 度 
大 ,安装 难度 大 ; 隔 震 系统 将 上 下 混凝土 结构 分 开 ， 
节点 处 理 非常 复杂 ; 钢 结构 的 竖 向 支撑 柱 形式 多 


图 2 航 站 楼 及 换 乘 中 心 核心 区 建筑 模型 
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样 , 旦 生根 于 不 同 楼 层 , 又 与 屋面 钢 网 架 结 构 连 接 ， 
安装 难度 大 ; 钢 网 架 屋 盖 结构 跨度 大 、 空 间 造型 复 
杂 ,施工 安装 变形 控制 难度 大 ,高 空 定位 控制 精度 
要 求 高 ; 机 电 系统 复杂 ,机 电 设计 施工 岁 过 程 调整 
量 大 。 


2 BIM 组 织 与 应 用 环境 


2.1 BIM 应 用 目标 
BIM 技术 在 本 项 目的 应 用 主要 在 施工 阶段 ,应 

用 目标 包括 : 1) 动态 管理 ,选择 较为 成 熟 的 基于 
BIM 的 管理 平台 ,收集 整理 项 目 过 程 信息 ,实现 项 目 
动态 管理 ; 2 ) 方案 模拟 , 利用 BIM 模型 的 可 模拟 
性 -对 复杂 施工 技术 方案 .节点 .施工 工序 进行 模 
拟 襄 ) 深 化 设计 ,利用 BIM 技术 进行 各 专业 深化 设 
计 肌 管线 综合 ; 4) 商务 管理 ,将 BIM 模型 与 施工 现 
2 BIM 的 进度 .成 本 .竣工 
区 向 管理 ; 5 ) 增强 竞争 力 ,以 自 有 BIM 团队 为 主 
太 : 描 强 在 施工 领域 BIM 技术 应 用 方面 的 竞争 力 。 
2 了 ”实施 方案 

二 本 工程 在 施工 前 期 阶段 先行 制定 了 完整 的 BIM 
开 过 同时 为 了 解决 技术 难点 ,本 工程 在 项 目 
管理 方案 模拟 、 商 务 管理 ,动态 管理 、 预 制 加 工 和 
深 伦 设计 等 六 大 方面 应 用 了 BIM 技术 ,并 制订 了 相 
这 友 M 工作 标准 。 
2. 团队 组 织 

3 己 本 工程 组 建 了 以 项 目 经 理 为 主管 领导 ,以 BIM 
主 血 为 核心 的 BIM 团队 ,负责 制定 BIM 总 体 实施 方 
针 , 为 本 项 目 BIM 实施 工作 奠定 了 扎实 的 基础 。 并 
是 本 工程 建立 了 包括 ;BIM 工作 管理 方案 文件 会 答 
制度 、BIM 例会 制度 .质量 管理 体系 在 内 的 四 项 管理 
制度 ,以 保证 本 工程 BIM 技术 的 有 效 实施 。 
土方 模型 


地 表 模 型 


根据 勘测 报告 与 地 质 文 件 建 立地 表 模 “按照 项 目 土方 开 挖 方案 和 技术 文件 ， 
型 及 士 层 模型 。 建立 土方 开 挖 的 BIM 模 型 。 


创建 了 1300 根 护坡 桩 模型 及 其 节点 做 。 ”施工 现场 8275 根 基础 桩 按 真实 尺寸 
法 模型 。 1:1 反 应 在 基 坑 模型 中 。 


2.4 应 用 措施 

为 确保 BIM 工作 的 顺利 进行 ,本 工程 在 BIM 实 
施 之 初 就 编写 了 一 整套 完整 的 BIM 技术 应 用 标准 
化 文件 ,其 中 包括 :“ 工 作 规范 ”“ 建 模 标 准 ”“ 应 用 
标准 ”和 “交付 标准 ”, 为 本 工程 BIM 技术 的 实施 创 
建 了 统一 且 可 行 的 技术 标准 。 
2.S 软 硬 件 环境 

软件 工作 类 : AutoCAD 、Autodesk Revit、 Navis- 
works Magicad, MST、 XSTEEL 、ANSYS SAP MIDAS 、 
3DMAX。 软 件 平台 类 :Glodon BIM5D、Glodon GCL。 
主要 硬件 : 塔 式 工作 站 、 移 动工 作 站 、 移 动 终 端 。 


3 BIM 应 用 


3.1 BIM 技术 与 建造 技术 的 结合 

(1) 模 型 创建 

本 工程 创建 了 地 表 模 型 .土方 模型 . 边 坡 模型 
和 桩 基 模 型 ,进行 地 质 条 件 的 模拟 和 分 析 , 土方 开 
挖 工 差 算 量 ,节点 做 法 可 视 化 交底 以 及 对 8 275 根 
桩 基 的 精细 化 管理 。 如 图 3 所 示 。 

(2) 通 过 创建 洞口 族 文 件 及 标注 族 文件 ,实现 
二 次 结构 洞口 及 标注 的 自动 生成 

大 大 减少 了 标注 的 工作 量 , 并 且 避 免 了 由 于 人 
为 失误 导致 的 标注 错误 的 发 生 , 极 大 地 提高 了 标注 
的 准确 性 和 统一 性 。 

(3 ) 劲 性 钢 结构 工 艺 做 法 模拟 

本 工程 劲 性 钢 结构 具有 体 量 大 、 分 布 广 、 种 类 
多 结构 复杂 等 几 方面 特点 ,用 钢 量 达 ]1 万 余 t, 与 混 
凝 土 结构 大 直径 钢筋 连接 错综复杂 。 在 正式 施工 
前 ,深化 设计 人 员 利 用 BIM 技术 ,将 所 有 劲 性 钢 结 
构 和 钢筋 进行 放样 模拟 ,在 钢 结构 加 工 阶段 完成 钢 
骨 开 孔 和 钢筋 连接 器 焊接 工作 ; 并 与 结构 设计 师 密 

边 坡 模型 桩 基 模 型 


站 


3 ”模型 创建 
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博 淘 通 ,形成 完善 的 深化 设计 方案 指导 现场 施工 。 
如 图 4 所 示 。 
全 (4) 隔 震 支 座 施工 工艺 模拟 
- 宅 本 工程 建成 后 将 成 为 世界 上 最 大 的 单 体 隔 震 
建 拭 , 共 计 使 用 隔 震 橡胶 支 座 1 124 套 ; 如 此 超大 面 
积 超大 规模 使 用 超大 直径 隔 震 支 座 在 国内 外 尚 属 
首次 。 

通过 建立 BIM 模型 ,对 隔 震 支 座 近 20 道 工序 
进行 施工 模拟 ,增强 技术 交底 的 准确 性 和 一 致 性 ， 
提高 现场 施工 人 员 对 施工 节点 的 理解 程度 ,缩短 工 
序 交 底 的 时 间 。 如 图 5 所 示 。 

(5) 临 时 钢 栈 道 施工 方案 模拟 

本 工程 首次 将 钢 栈道 应 用 在 超大 平面 的 建筑 
工程 中 ,以 解决 深 槽 区 中 间 部 位 塔吊 吊 次 不 足 的 
问题 。 

栈道 的 结构 设计 、 使 用 方式 、 位 置 选择 是 钢 栈 
道 工程 的 难点 ,优化 设计 、 节 约 材料 是 体现 钢 栈道 
经 济 性 的 关键 。 临 时 钢 栈道 的 设计 和 施工 费用 预 
计 约 为 1 000 万 元 ,最 终 确定 现场 共 设置 2 条 钢 栈 


劲 性 钢 构 与 钢筋 
连接 模拟 分 析 


型 钢 混凝土 梁 柱 节点 | 梁 柱 节点 钢筋 排 布 模 
_ 模型 图 型 图 


| 


as 


Ws 


6 ”临时 钢 栈道 施工 方案 模拟 


梁 模 板 
图 5 隔 震 支 座 工艺 模拟 


道 , 北 侧 钢 栈道 总 长 度 约 546m, 南 侧 栈道 总 长 度 约 
369m ,采用 轨道 式 无 线 遥 控 运 输 车 ,形成 了 施工 现 
场 新 的 运输 格局 ,满足 了 物料 倒 运 的 各 项 需求 。 钢 
栈道 在 方案 策划 和 设计 的 过 程 中 充分 利用 BIM 技 
术 进 行 方 案 的 比 选 ,对 钢 栈 道 的 生根 形式 支撑 体 
系 、 构 件 选择 以 及 货运 小 车 在 运行 中 的 受 力 情况 进 
行 了 详细 的 模拟 和 验算 ,方案 模拟 为 最 终 的 决策 起 
到 了 至 关 重 要 的 作用 。 如 图 6 所 示 。 


4 土木 建筑 工程 信息 技术 


Journal of Information Technology in Civil Engineering and Architecture C hi aX | 


201712.00280v1 


70 万 立方 米 ， 


士 方 开 挖 量 2 区 域内 标高 变化 多 ,由 于 留 
设 的 马道 以 及 在 雨 雪 天 时 数 设 渣 士 ， 为 商务 部 门 准确 
计 工 程 至 给 带 将 三 


> 的 统计 了 | 三 维 激 光 扫 描 
汉 ee 人 , 指 
© 

三 

-号 (6) 钢 结 构 方案 模拟 


利用 专业 软件 MST、XSTEEL ANSYS SAP MI- 
DAS .3DMAX 建立 空间 模型 .进行 节点 建 模 及 有 限 
元 计算 结构 整体 变形 计算 和 施工 过 程 模 拟 。 如 图 
7 所 示 。 

3.2 ”BIM 技术 与 信息 技术 的 结合 

(1) 三 维 扫 描 与 高 精度 测量 设备 的 应 用 

本 工程 土方 开 挖 量 约 270 万 m ,通过 对 基 坑 进 
行 三 位 数字 扫描 ,将 形成 的 点 云 文件 通过 REAL- 
WORKS 软件 转换 后 ,与 创建 的 基 坑 模型 进行 比 对 
校 验 ,快速 准确 地 发 现 土方 开 控 的 差 值 ,及 时 调整 
开 挖 工作 ,有 效 避 人 免 重复 作业 。 在 基础 底板 和 结构 
施工 阶段 引进 GNSS 全 球 卫星 定位 系统 进行 测量 控 
制 , 并 采用 全 站 仪 对 基 坑 进行 高 精度 测量 。 采 用 该 
项 技术 , 仅 用 两 人 就 完成 了 全 场 区 的 测量 工作 。 如 
图 8 所 示 。 


采用 激光 扫描 仪 对 基 坑 进行 三 位 数字 化 扫 
描 ， 并 将 形成 的 点 云 文件 通过 
REALWORKS 软 件 转换 后 ， 与 按照 设计 图 
纸 创建 的 基 坑 模型 进行 比 对 校 验 ， 可 以 快 
加 直观 准确 的 发 现 现 场 土方 开 挖 的 差 值 ， 
作业 。 


在 基础 底板 和 结构 施工 阶段 引进 GNSS 全 

球 卫星 定位 系统 进行 测 昌 控制 。 并 采用 全 
= 站 仪 对 基 坑 进行 高 精度 测量 。 一 次 安置 仪 
全 起 就 可 寺 成 全 部 测 呈 工作 ， 且 操作 简单 ， 

还 可 有 效 避 免 读书 误差 的 产生 ， 大 大 提高 

了 测 呈 工作 的 精度 和 效率 

采用 该 项 技术 ， 仅 用 两 人 就 完成 了 全 场 区 


的 测量 工作 。 


8 三维 扫描 与 高 精度 测量 


(2) 三 维 扫 描 与 放样 机 带 人 的 结合 应 用 

首次 采用 基于 测量 机 器 人 及 Metroin 三 维 测量 
系统 的 精密 空间 放样 测 设 技术 ,实现 了 大 型 复杂 钢 
结构 施工 快速 \ 准 确 的 空间 放样 测 设 。 

(3) 大 跨度 钢 网 架构 件 物流 管理 系统 

针对 屋 盖 钢 结构 杆 件 63 450 根 ,焊接 球 12 300 
个 的 管理 ,研发 了 以 BIM 模型 ,数据库 及 二 维 码 为 
核心 的 物流 管理 系统 。 将 物 联 网 技术 与 BIM 模型 
结合 ,利用 物 联网 技术 实现 了 构件 管控 的 高 效 化 和 
精准 化 。 

(4) 塔 基 防 碰撞 系统 

本 工程 现场 共 27 台 塔 , 群 塔 集中 作业 , 体 量 庞 
大 ,碰撞 关系 复杂 。 为 了 在 不 降低 施工 效率 的 同时 
又 有 效 地 保证 塔 基 的 安全 运行 ,项 目 研 发 并 安装 了 
塔 基 防 碰撞 系统 ,对 临 塔 的 水 平 向 及 垂直 向 预警 。 
在 事故 产生 前 防磁 撞 系 统 进 行 预 判 ,有 效 地 避免 了 
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安全 事故 的 发 生 。 如 图 9 所 示 。 


9 塔 基 防 碰撞 系统 监控 警示 


3.2- BIM 技术 与 项 目 管理 的 结合 

三 (1) 桩 基 精 细 化 管理 

全 通过 基于 BIM 技术 的 桩 基 精 细 化 管理 平台 ,对 
棒 迁 工程 进行 进度 控制 及 多 维度 分 析 。 通 过 管理 平 

包工 进展 情况 实时 监控 ,并 对 施工 区 域内 桩 基 工 

程 的 钢 筋 笼 .进度 计 划 、 施 工 机 械 和 场地 条 件 进行 全 
面 的 精细 化 管控 。 如 图 10 所 示 。 

(2)BIM5D 管理 平台 

O 〇 BIM5D 以 BIM 平台 为 核心 ,集成 全 专业 模型 ， 
并 陪 集 成 模型 为 载体 , 关联 施工 过 程 中 的 进度 、 成 
本 3S 质量、 安全、 图 纸 ,物料 等 信息 。 利 用 BIM 模型 
的 形象 直观 、 可 计算 分 析 的 特性 ,为 项 目的 管理 提 
供 桥 据 支 撑 , 协 助 管理 人 员 有 效 决策 和 精细 管理 。 


4 应 用 效果 
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通过 将 BIM 技术 与 建造 技术 、 项 目 管理 和 信息 
化 技术 的 结合 ,高 效 准确 地 解决 关键 技术 难点 , 提 
高 了 项 目 管理 信息 的 共享 程度 ,丰富 了 项 目 管理 的 


[sm 


管理 手段 , 提高 了 管理 准确 性 和 科学 性 。 同 时 , 通 
过 利用 BIM 技术 的 可 模拟 和 可 分 析 的 特性 ,对 重点 
方案 进行 预先 模拟 ,降低 了 施工 风险 及 成 本 。 


11 VR 互动 平台 
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5 总 结 


5.1 创新 点 

利用 BIM + VR 技术 将 复杂 信息 抽 离 与 凝练 ， 
BIM + VR 互动 式 操 作 平 台 不 仅 可 以 实现 VR 技术 
的 体验 感 ,更 可 以 通过 互动 方式 实现 在 VR 环境 下 
的 方案 快速 模拟 ,并 可 直接 可 生成 720° 全 景 . exe 文 
件 , 无 需 安 装 专 业 软 件 即 可 随意 查看 空间 全 景 视 
图 。VR 互动 平台 如 图 11 所 示 , 720° 全 景 示意 图 如 
图 12 所 示 。 
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图 10 桩 基 精 细 化 管理 平台 
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智慧 工程 管理 平台 


13 智慧 工程 管理 平台 
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5.2 BIM 应 用 与 展望 博鳌 机 场 BIM 实践 [J]j. 土木 建筑 工程 信息 技术 ， 
06D 本 项 目 与 国内 国际 知名 研发 单位 合作 ,开发 出 。 2016,8(5) 513， 
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Terminal Structural Engineering of Beijing New Airport 
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Abstract: The Beijing new airport terminal and passenger transfer center project is located at Daxing District, 
Beijing, close to the city of Langfang in Hebei Province. The core area of construction project is over 600 thousand 
square meters. After completion, the Beijing new airport, together with existing Capital Airport in Beijing, Tianjin 
Binhai Airport and Shijiazhuang Zhengding airport, will form the Airport Group of Beijing-Tianjin-Hebei Area, to 
accelerate the Beijing-Tianjin-Hebei traffic integration. It is a national key construction project. The project faces 
many challenges including the oversized combined structure, large-span steel bridge, complex nodes of vibration i- 
solation system, various forms of steel structure support, curved shape of roof steel grid and complex electro-me- 
chanical system, as well as numerous project participants and difficult construction management. So, the application 
of BIM technology, focuses on the integration of BIM technology with construction technology, information technology 
and project management to find scientific and efficient solution to the project construction problems and to promote the 
management efficiency, which leads this project to a typical case of using BIM technology for smart building. 
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